Optimalisatie transportverpakking voor trostomaten ten behoeve van transport per reefercontainer naar de VS : rapportage van het in 2000 en 2001 verrichte onderzoek : in opdracht van Kappa Packaging by Boogaard, G., van den et al.
A T D  
Optimalisatie transportverpakking 
voor trostomaten ten behoeve 
van transport per reefercontainer 
naar de VS 
Rapportage van het in 2000 en 2001 
verrichte onderzoek 
In opdracht van Kappa Packaging 
OPD B543 / januari 2002 
Vertrouwelijk 
G. van den Boogaard 
H. Harkema 
H. Boerrigter 
W A G  E N I N G E N  U R  
A T D  mam _«• _j*» """"" wBêbbi^ BSBBBSSF ^SgSsSSSP'BsfiSSj^^ Tamm— 
Optimalisatie transportverpakking 
voor trostomaten ten behoeve 
van transport per reefercontainer 
naar de VS 
Rapportage van het in 2000 en 2001 
verrichte onderzoek 
In opdracht van Kappa Packaging 
OPD B543 / januari 2002 
Vertrouwelijk 
G. van den Boogaard 
H. Harkema 
H. Boerrigter 
ATO B.V. 
Agrotechnologisch Onderzoeksinstituut 
Bornsesteeg 59 
Postbus 17 
6700 AA Wageningen 
Tel: 0317-475029 
Fax:0317-475347 
"^7 h WCPû 
W A G E N I N G E  N  H U  
JÜT^  ATD 
Pagina -1 -
Inhoudsopgave 
Pagina 
SAMENVATTING 2 
1. INLEIDING 4 
2. EXPERIMENTEN 6 
2.1. LABORATORIUM EXPERIMENTEN 8 
2.1.1. Relatieve luchtvochtigheid regeling in gesloten verpakking 8 
2.1.2. Kwaliteit van trostomaten bewaard in "standalone" verpakking 9 
2.1.3. Vergelijking enkellaags- en dubbellaags verpakking 11 
2.1.4. Verpakkingen onder dynamische belasting 12 
2.1.5. Vergelijking van "reefer" verpakking en "stand alone " verpakking 13 
2.1.6. Samenvatting laboratorium experimenten 14 
2.2. PRAKTIJK EXPERIMENTEN 15 
2.2.1. Container test A TO 15 
2.2.2. Transport naar New York 17 
2.2.3. Samenvattende conclusies praktijk experimenten 19 
3. BIJLAGEN 20 
3.1. BEOORDELINGSPROTOCOL TROSTOMATEN 20 
3.2. SAMENVATTENDE TABELLEN VAN DE RESULTATEN 23 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
J^ATO 
Pagina - 2 -
Samenvatting 
Het is van belang voor de export van trostomaten naar de Verenigde Staten dat naast luchttransport ook transport 
per boot op korte termijn gerealiseerd wordt. De productie in de Verenigde Staten zelf en Canada en Mexico is 
zoals reeds verwacht werd, toegenomen. Als Nederland het huidige marktaandeel wil behouden dan is een lagere 
kostprijs, die bijvoorbeeld verkregen kan worden door per boot te vervoeren, noodzakelijk. 
Uit het in 1999 uitgevoerde onderzoek konden de volgende conclusies worden getrokken: 
• Transported moet worden geminimaliseerd 
• Temperatuur moet worden gehandhaafd tussen 8 -12 °C, liefst 9 °C 
• Binnen een tijdspanne tot 72 uur heeft afkoelsnelheid naar de gewenste temperatuur geen invloed op de 
kwaliteit. 
• Relatieve luchtvochtigheid moet tijdens transport lager dan 90 % zijn en hoger dan 80 % 
• Wijziging van gassamenstelling heeft geen positieve effecten op de kwaliteit 
• Toepassing van anti vruchtval middelen heeft naast het gewenste effect op de vermindering van vruchtval een 
negatieve bijwerking op de stevigheid. 
• Rijpheid bij de oogst is van belang voor houdbaarheid. 
• Geen van de in het eerste jaar geteste verpakkingsconcepten hebben een toegevoegde waarde ten aanzien 
van product kwaliteit. 
• Een gesloten verpakking die de relatieve luchtvochtigheid reguleert biedt waarschijnlijk voordeel. 
• Aangepaste gasconcentraties helpen niet de kwaliteit van de trostomaten te behouden. 
• 2 weken transportduur is nog niet haalbaar. 
• Beperkende kwaliteitsproblemen zijn rot in de nabewaring bij te vochtige bewaring of ingedroogde groene 
delen bij te droge bewaring. 
ATO heeft binnen het vervolgtraject alleen aandacht besteed aan het optimaliseren van de verpakkingen ten aanzien 
van de productkwaliteit. De technische specificaties (compressiewaarde, bodemdoorhang end), haalbaarheid en 
exclusiviteit van de verpakkingen was binnen het project de taak van Kappa packaging. Bij het ontwerpen van 
verpakkingen is zowel rekening gehouden met de product eisen als de technische specificaties. Op de technische 
specificaties zal verder niet worden ingegaan. 
Het vertrekpunt voor het onderzoeksprogramma voor 2000 was dat er één verpakkingtype voor twee verschillende 
afzetscenario's gevonden moest worden. De twee afzetscenario's zijn als volgt gedefinieerd: 
1. Een traject waarbij de temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid wordt geregeld op het gewenste optimale 
niveau. Dit is het traject waarbij gebruikt wordt gemaakt van een reefer container. Het product wordt direct na 
de oogst en verpakken in deze container geladen en het product blijft het gehele afzet traject onder 
gecontroleerde condities. 
2. Een traject waarbij de opslagcondities niet voortdurend kunnen worden gecontroleerd. Hierbij gaat het 
omafzet trajecten waar het product wordt over geslagen van de ene transport modaliteit naar een andere en 
de "koelketen" dus wordt onderbroken. 
Na een drietal experiment werd duidelijk dat een "stand alone" verpakking geen buffering kan bieden tegen 
ongunstige condities, de standaardverpakking presteerde in alle gevallen beter. 
De optimale en tevens minimale transporttemperatuur bedraagt 8°C. Lagere temperatuur kan leiden tot 
schadeverschijnselen, en langdurig lagere temperatuur kan smaakverandering bevorderen. 
Om de temperatuur niet onder 8°C te laten dalen lijkt een setpoint van 9°C een goede keuze. 
Een juiste RV is van het grootste belang voor het in goede conditie houden van met name de groene delen. Vaak 
blijkt de conditie van de groene delen de beperkende factor te zijn bij langdurige bewaring. Is de RV laag dan 
drogen de groene delen uit, bij hoge RV verschijnt na verloop van tijd schimmel op steel en kronen. Een RV van 85% 
lijkt vooralsnog het compromis te zijn tussen indroging en schimmelvorming. Deze condities worden het beste 
gerealiseerd in een enkellaagsverpakking. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
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Twee duidelijke beperkingen die gesteld moeten worden aan boottransport hebben te maken met de biologische 
variatie in het materiaal, namelijk de oogstdatum (seizoen?) en de herkomst (teler). Een belangrijk verschil tussen de 
bewaarexperimenten, uitgevoerd onder statische condities, en een reëel transport gedurende dezelfde tijd en bij 
dezelfde klimaatcondities is de mechanische belasting die het product ondervindt. Uit experimenten m.b.v. een 
triltafel bleek dat trostomaten onder invloed van mechanische belasting meer vruchtrot vertoonden en dat de 
gevoeligheid voor mechanische beheerst kan worden door een enkellaagsverpakking. 
De maximale transporttijd hangt af van ras en seizoen. Wanneer het ingangsproduct van topkwaliteit is kan een 
keten van 14 dagen worden doorstaan, is de startkwaliteit goed dan is een keten van 12 dagen haalbaar, in beide 
gevallen op voorwaarde dat de periode in het winkelschap zoals die in dit project gedefinieerd is (18 °C en 75 % rv) 
en niet langer dan 3 dagen is. De hier genoemde transporttijden werden gerealiseerd in een enkellaagsverpakking. 
Eindconclusie onderzoek 
Trostomaten zijn onder strikte voorwaarden met behoud van een acceptabele kwaliteit per boot naar de VS te 
transporteren. Deze strikte voorwaarden zijn: 
• Goede kwaliteit van het product bij aanvang (dus niet in slechte teeltperiodes) 
• Juiste raskeuze (slechts enkele rassen zijn geschikt) 
• De juiste klimaatcondities tijdens het transport: 
setpoint temperatuur: 9°C 
rv: 85 - 90 % 
• De maximale ketenlengte is 14 dagen 
• Transport in open enkellaagsverpakking 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
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1. Inleiding 
In opdracht van Kappa Packaging en het Productschap van de Tuinbouw is in 1999 een begin gemaakt met het 
onderzoek naar de mogelijkheid van boottransport van trostomaten naar de Verenigde Staten. Uit dit onderzoek 
kwam naar voren dat raskeuze, transportduur, relatieve luchtvochtigheid en temperatuur van groot belang zijn voor 
het welslagen van een dergelijk transport. 
Na overleg met marktpartijen (Maersk/Sealand en Botman International) is uitgegaan van een minimale 
transportduur van 9 dagen (8 dagen boottransport + 1 dag voor- en natransport naar nabij gelegen bestemmingen). 
De maximale te testen transportduur is gesteld op 19 dagen (als "alles tegen zit"). De werkelijke transportduur zal 
waarschijnlijk 9-14 dagen bedragen. 
Omdat de RV van groot belang is voor de kwaliteit van de trostomaten is aandacht gegeven aan het optimaliseren 
van de RV rond de trostomaten om vruchtrot en schimmelaantasting van de groene delen te voorkomen. Ook is het 
effect van mechanische belasting (trillingen) op de kwaliteit van de vruchten nagegaan. 
Hieronder staan de belangrijkste bevindingen uit het voorgaande onderzoek samen gevat. 
• Transported moet worden geminimaliseerd 
• Temperatuur moet worden gehandhaafd tussen 8 - 12 °C, liefst 9 °C 
• Binnen een tijdspanne tot 72 uur heeft afkoelsnelheid naar de gewenste temperatuur geen invloed op de 
kwaliteit. 
• Relatieve luchtvochtigheid moet tijdens transport lager dan 90 % zijn en hoger dan 80 % 
• Wijziging van gassamenstelling heeft geen positieve effecten op de kwaliteit 
• Toepassing van anti vruchtval middelen heeft naast het gewenste effect op de vermindering van vruchtval een 
negatieve bijwerking op de stevigheid. 
• Rijpheid bij de oogst is van belang voor houdbaarheid. 
• Geen van de in het eerste jaar geteste verpakkingsconcepten hebben een toegevoegde waarde ten aanzien 
van product kwaliteit. 
• Een gesloten verpakking die de relatieve luchtvochtigheid reguleert biedt waarschijnlijk voordeel. 
• Aangepaste gasconcentraties helpen niet de kwaliteit van de trostomaten te behouden. 
• 2 weken transportduur is nog niet haalbaar. 
• Beperkende kwaliteitsproblemen zijn rot in de nabewaring bij te vochtige bewaring of ingedroogde groene 
delen bij te droge bewaring. 
Uitgebreide verslaglegging is terug te vinden in de volgende rappoten: 
• Rapport B441 / februari 2000; Distributie trostomaat verbeteren door keten benadering, Rapportage van het 
in 1999 verrichte onderzoek. 
• Rapport B492 / januari 2001; Distributie trostomaat verbeteren door keten benadering, Rapportage van het in 
2000 verrichte onderzoek. 
• Rapport OPD 98/339/a/160399/A; Optimalisatie transportverpakking voor trostomaten ten behoeve van 
transport per reefercontainer naar de V.S. 
ATO heeft binnen dit deel van het traject alleen aandacht besteed aan het optimaliseren van de verpakkingen ten 
aanzien van de productkwaliteit. De technische specificaties (materiaal keuze, compressiewaarde, bodemdoorhang 
end), haalbaarheid van ontwerp en exclusiviteit van de verpakkingen was binnen het project de taak van Kappa 
Packaging. Bij het ontwerpen van verpakkingen is zowel rekening gehouden met de eisen die de trostomaten aan 
de verpakking stellen als de technische specificaties die aan de kant van Kappa aan de doos worden gesteld. Op 
deze technische specificaties zal verder niet worden ingegaan. 
De beoordeling van de kwaliteit van de trostomaten werd op dezelfde manier uitgevoerd als in de voorgaande 
onderdelen van het project. Een uitgebreide beschrijving van deze methode staat in de bijlagen 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
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In de het laatste onderzoeksjaar werden de bevindingen van voorgaande onderzoeksjaren vertaald naar 
verpakkingsontwerpen en getest onder gesimuleerde praktijk omstandigheden. Er zijn twee verschillende praktijk 
omstandigheden gedefinieerd: 
1. Een traject waarbij de temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid wordt geregeld op het gewenste niveau. Dit 
is het traject waarbij gebruikt wordt gemaakt van een reefer container. Het product wordt direct na de oogst 
en verpakken in deze container geladen en het product blijft het gehele afzettraject onder gecontroleerde 
condities. In het rapport wordt de verpakking die wordt ontwikkeld voor dit afzettraject "reefer verpakking" 
genoemd. 
2. Een traject waarbij de opslagcondities niet voortdurend kunnen worden gecontroleerd. Hierbij gaat het om 
afzettrajecten waar het product wordt over geslagen van de ene transport modaliteit naar een andere en de 
"koelketen" wordt onderbroken. De verpakking die onder deze condities meerwaarde moet bieden wordt 
aangeduid met "stand alone" verpakking. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van ATO. 
ATD 
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2. Experimenten 
De eerste vier experimenten waren erop gericht verpakkingsontwerpen te testen en te verbeteren voor wat betreft 
het effect op de kwaliteit van de trostomaten voor de twee specifieke praktijk omstandigheden. In de laatste fase 
van het onderzoek (experiment V tm VII) werden de meest geschikte ontwerpen getest onder gesimuleerde praktijk 
condities en in de praktijk. Hieronder staat een samenvatting van alle experimenten die werden uitgevoerd en de 
beoogde resultaten van elk experiment. 
Experiment/ 
Vaststellen van de mogelijkheden om met behulp van droogmiddelen de rv in een trostomaten verpakking te 
regelen. Het experiment is uitgevoerd bij een stabiele temperatuur en rv. 
Doet: Inzicht om een verpakking te ontwerpen voor het volgende experiment. 
Expérimenta 
Effect op de kwaliteit van de trostomaten van een geoptimaliseerde verpakkingen uit experiment I. Deze verpakking 
is vergeleken met een aantal goedkopere alternatieven en de standaard 30 x 40 tomatenverpakking. Het 
experiment is uitgevoerd bij een stabiele temperatuur en rv (10 °C en 90 % rv) en bij wisselende temperatuur 
(tussen 10 en 16 °C). 
Doel: Inzicht in effect van een "stand alone" verpakking op de kwaliteit van trostomaten. 
Experiment III 
Effect op de kwaliteit van trostomaten van enkel- en dubbellaagsverpakking en van verpakkingen met en zonder 
gaten in de bodem. Het experiment is uitgevoerd bij een stabiele temperatuur en rv (10 °C en 90 % rv) en bij 
wisselende temperatuur (tussen 10 en 16 °C). 
Doel: vastgestellen of de kwaliteit van trostomaten uit een enkellaagsverpakking vergelijkbaar is met de bovenste 
laag van een dubbellaagsverpakking en of een dubbellaagsverpakking met gaten in de bodem vergelijkbaar is met 
een enkellaagsverpakking. 
Experiment IV 
Dit experiment is een gedeeltelijke herhaling van het voorgaande experiment. Een toevoeging is de simulatie van de 
trillingen die optreden tijdens transport. Vergelijking van het effect op de kwaliteit van trostomaten van een 
enkellaagsverpakking en een dubbellaagsverpakking onder een meer complete simulatie van de praktijk. 
Doel: bevestiging van de eerder behaalde resultaten met de beste verpakking uit experiment III. 
Experiment V 
Vergelijking van de beste ontwerpen van de "reefer" verpakking en de beste "stand alone" verpakking onder 
optimale condities en wisselende condities (geen trillingen). 
Doel: vaststellen van meerwaarde van "reefer" verpakking en "stand alone" verpakking onder gesimuleerde praktijk 
omstandigheden. 
Experiment VI 
Pilot test van verschillende "reefer" verpakkingen in zeecontainer bij ATO. 
Doel: selectie van de meest geschikte verpakking voor experiment VII aan de hand van kwaliteit van de trostomaten 
en technische prestatie van de verpakking. 
Experiment VII 
Volle reefer met beste verpakking naar New York met de beste verpakking. 
Doel: Inzicht in functioneren op praktijk schaal. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
ATD 
In de onderstaande beschrijving van de verschillende experimenten staan alleen samenvattende figuren en tabellen 
met resultaten. De complete data staat samengevat in de bijlagen. 
In alle experimenten wordt uitgegaan van een verpakking die 5 kg trostomaten kan bevatten. In het geval van een 
enkellaagsverpakking is een bodem oppervlak van 40 x 50 voldoende. Echter tijdens de laboratorium experimenten 
was deze afmeting nog niet beschikbaar. De experimenten zijn dan ook uitgevoerd met verpakkingen met een 
bodem formaat van 40 x 60. De standaardverpakking is in alle gevallen een 40 x 30 x 12 verpakking waarin het 
product wordt aangeleverd aan de veilingen. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
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2.1. Laboratorium experimenten 
2,1.1. Relatieve luchtvochtigheid regeling in gesloten verpakking 
In dit experiment wordt vastgesteld of het mogelijk is om met behulp van droogmiddelen de rv in een trostomaten 
verpakking te regelen. Het experiment is uitgevoerd bij een stabiele temperatuur en rv (10 °C en 85 % rv). 
Doel: Inzicht om een verpakking te ontwerpen voor het volgende experiment. 
In dit experiment werden verschillende hoeveelheden (0 - 400 gram) adsorbant (poly acrylaat), aangebracht op 
verschillende manieren (4-8 sasjets boven of onder in de verpakking). Effect op het verloop van de rv tijdens 21 
dagen bewaring werd gevolgd met behulp van rv sensoren die waren ingebouwd in de verpakking. Het doel was 
verschillende rv's te realiseren in de verpakking gedurende de bewaarperiode. In Figuur 1 is te zien dat de rv op 
verschillende niveau gehandhaafd wordt. De kwaliteit van het product is in dit experiment buiten beschouwing 
gelaten. 
90.0 
.+++ 
+++-t-++++ 
ffw ++
tt^M^^++++++^. - - * - - - -
XX* •XXXX' 
+++*~+*++++++T 
+++++++ X 
,^x^^>oa>oo<><><x^Ï2^^"'^x^xxx^<><>«XxxXxx><xx><xxxxxX)<><><xx><>0<x>00<X>0<x><><X><X 
s Geen PA 
4 x 25 g PA 
x8 x 12V£ g PA 
x Geen PA 
• 8x121/2gPA 
4 x 0 g PA 
-4x50 g PA 
8 x 25 g PA 
4 x 25 g PA 
X4x 100 g PA 
8 x 50 PA 
4 x 0 g PA 
x 8 x 25 g PA 
4 x 50 g PA 
+ 4 x 100 g PA 
-8x50 g PA 
60.0 -
5.0 10.0 15.0 
Tijd [dagen] 
20.0 25.0 
Figuur 1 Verloop van rv in verschillende verpakkingen gedurende 3 weken bewaring. 
Resultaat 
Het gewenste rv niveau kan worden gerealiseerd met 6 sasjets van 18 gram (108 gram poly acrylaat) waarbij de 
sasjets zijn verdeeld door de hele verpakking. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
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2.1.2. Kwaliteit van trostomaten bewaard in "stand atone" verpakking 
In dit experiment werd gekeken naar het effect op de kwaliteit van de trostomaten van een geoptimaliseerde 
verpakkingen uit experiment I. Deze verpakking is vergeleken met een aantal goedkopere alternatieven en de 
standaardverpakking. 
Doel: Inzicht in effect van een "stand alone" verpakking op de kwaliteit van trostomaten. 
Drie verschillende "stand alone" concepten werden vergeleken met standaard 30 x 40 verpakking. De "stand alone 
verpakkingen waren: 
1. 6 sasjets van 18 gram poly acrylaat waarbij de sasjets zijn verdeeld in een volledig gesloten 30 x 40 
verpakking. 
2. 8 sasjets van 13,5 gram bentoniet waarbij de sasjets zijn verdeeld in een volledig gesloten 30 x 40 verpakking. 
3. Gesloten verpakking waarbij een polyblocamide polymeer wordt gebruikt als afsluitvenster. Dit materiaal heeft 
een zeer hoge vocht doorlaatbaarheid. 
Het experiment is uitgevoerd bij een stabiele temperatuur en rv (10 °C en 90 % rv) en bij wisselende temperatuur 
(tussen 10 en 16 °C). In de verpakking met PA wordt de rv op een gewenst niveau gehandhaafd (Figuur 2). Kijken 
we echter naar de kwaliteit van de trostomaten bewaard in deze verschillende verpakkingen (Figuur 3) dan blijkt het 
beoogde effect niet te worden bereikt. In tegenspraak tot de verwachtingen zijn de trostomaten uit de verpakking 
met Polyacrylaat niet beter dan de trostomaten uit de standaardverpakking, de andere verpakkingen laten zelf nog 
een slechter kwaliteit product zien. De trostomaten uit de referentie verpakking zijn duidelijk het beste. 
20.0 
0.00 6.00 8.00 
Tijd [dagen] 
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-Polyacrylaat 
Bentoniet 
-Pebax 
Figuur 2. Verloop van rv in verschillende "stand alone" verpakkingen en de standaardverpakking 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
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• Standaard 3.2 0.9 0.6 
• Poly acrylaat 2.2 2.1 1.2 
• Bentoniet 2.7 2.3 2.5 
• Pebax 3 1.8 3.9 
Figuur 3 Kwaliteit van trostomaten bewaard in verschillende "stand alone" verpakkingen. 
Resultaat 
De rv kan op gewenst niveau en gedurende de gehele bewaarperiode worden gehandhaafd 
Het gewenste effect op de kwaliteit wordt echter niet bereikt. 
Een met metingen gestaafde verklaring voor het afwijken van deze resultaten van de andere resultaten ontbreekt. 
Een mogelijke verklaring voor verschil van dit experiment met de andere experimenten waarbij de gevonden rv wel 
gunstig was is het ontbreken van luchtbeweging. 
De "stand alone" verpakking zal verder alleen nog een vergelijkende test ondergaan met de beste "reefer" 
verpakking onder gesimuleerde praktijkcondities. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
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2.1.3. Vergelijking enkellaags- en dubbellaagsverpakking 
Effect op de kwaliteit van trostomaten van enkel- en dubbellaagsverpakking en van verpakkingen met en zonder 
gaten in de bodem. 
Doel/ vastgestetien of de kwaliteit van trostomaten uit een enkeiiaagsverpakking vergelijkbaar is met de bovenste 
laag van een dubbellaagsverpakking en of een dubbellaagsverpakking met gaten in de bodem vergelijkbaar is met 
een enkeiiaagsverpakking. 
Het experiment is uitgevoerd bij een stabiele temperatuur en rv (10 °C en 90 % rv) en bij wisselende temperatuur 
(tussen 10 en 16 °C). 
In een enkeiiaagsverpakking zijn een tweetal mogelijke oorzaken voor een betere kwaliteit van de trostomaten 
namelijk minder direct contact tussen de verschillende trossen en meer luchtbeweging om het product. Om beide 
effecten te toetsen zijn in dit experiment een tweetal varianten meegenomen; 
1. een enkeiiaagsverpakking vergeleken met een standaardverpakking (dubbellaagverpakking); 
2. een verpakking zonder gaten in het bodemvlak en verpakkingen met gaten in het bodemvlak. 
Bovendien werden trostomaten van de bovenlaag en onderlaag van een dubbellaagsverpakking met elkaar 
vergeleken en per laag met de trostomaten uit een enkeiiaagsverpakking. 
Het effect van beide variabelen op de kwaliteit wordt onderzocht in dit experiment. In Figuur 4 staan de resultaten 
samengevat. 
Figuur 4 kwaliteit van trostomaten bewaard in enkellaagsverpakkingen en 
a> Q0 
S 
c a> o 
a> 
Q. 
O O </> 
0 
Conditie groene 
delen 
Schimmel groene 
delen 
Rotindex 
• Standaard 2.7 0.6 0.5 
• Standaard met gaten 2.8 0.6 0.7 
• Enkellaags 2.8 0.6 0.2 
• Enkellaags met gaten 2.9 0.7 0.2 
standaardverpakkingen. 
Resultaat 
Trostomaten bewaard in de enkeiiaagsverpakking hebben een lagere score op de rotindex. Er kan echter geen 
effect worden aangetoond van de gaten in de bodem. Verder waren de trostomaten van de bovenlaag van een 
dubbellaagsverpakking niet vergelijkbaar met de trostomaten uit een enkeiiaagsverpakking. Het positieve effect van 
een enkeiiaagsverpakking wordt waarschijnlijk bewerkstelligd door minder contact tussen de verschillende trossen 
in een verpakking. De vereiste houdbaarheid van 14 dagen is mogelijk met het ras Clothilde in de 
enkeiiaagsverpakking. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
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2.1.4. Verpakkingen onder dynamische belasting 
Dit experiment is een gedeeltelijke herhaling van het voorgaande experiment. Een toevoeging is de simulatie van de 
trillingen die optreden tijdens transport. Vergelijking van het effect op de kwaliteit van trostomaten van een 
enkellaagsverpakking en een dubbellaagsverpakking onder een meer complete simulatie van de praktijk. 
Doel: bevestiging van de eerder behaalde resultaten met de beste verpakking uit experiment III. 
De kwaliteit van trostomaten uit de standaardverpakking zijn vergeleken met trostomaten uit een 
enkellaagsverpakking (60 x 40) beide verpakkingen werden bloot gesteld aan geen gesimuleerd transport ten 
aanzien van de trillingen (dynamische belasting) en verloop van temperatuur en relatieve luchtvochtigheid. 
Figuur 5 Vergelijking van kwaliteit van trostomaten verpakt in een enkellaagsverpakking en een 
standaardverpakking na transport simulatie. 
Resultaat 
Bij de trostomaten die verpakt waren in de enkellaagsverpakking was op het einde van de transportsimulatie vooral 
de rotindex lager dan die van trostomaten verpakt in de standaardverpakking. Echter de conditie van de groene 
delen van de trostomaten uit de enkellaagsverpakking was ook duidelijk beter dan die van trostomaten verpakt in de 
standaard verpakking. Bij het kwaliteitsaspect schimmel op de groene delen scoorde de enkellaagsverpakking ook 
beter echter de gevonden waarden waren van een vergelijkbaar niveau. 
Het gevonden voordeel van de enkellaagsverpakking was in dit experiment groter dan in het voorgaande 
experiment (Vergelijking enkellaags- en dubbellaagsverpakking). In dit experiment was de maximale houdbaarheid 
19 dagen in de enkellaagsverpakking. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
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2.1.5. Vergelijking van "reefer" verpakking en "standa/one" verpakking 
Vergelijking van de beste ontwerpen van de "reefer" verpakking en de beste "stand alone" verpakking onder 
optimale condities en wisselende condities (geen trillingen). 
Doel: vaststellen van meerwaarde van een "reefer" verpakking en "stand alone" verpakking onder gesimuleerde 
praktijk omstandigheden. 
In dit experiment is de standaardverpakking vergeleken met een enkellaagsverpakking (60 x 40), "reefer" 
verpakking en de het beste "stand alone" concept. Verder werden twee rassen onderzocht en twee afzettrajecten 
gesimuleerd. Het eerste afzettraject was de ideale condities in de reefer en het tweede traject was voor 80 % 
optimaal geconditioneerd alleen werden enkele overslag momenten met het ontbreken van de koelketen 
gesimuleerd. Het laatste gedeelte van de distributie vond plaats bij 14 °C. 
Rotindex 
• Standaard ^6 L3 5.1 
• Standaard met gaten 317 L5 5.1 
• Enkellaags 3J3 L2 2.5 
• Stand Alone 2.2 2 4^9 
Figuur 6 Vergelijking van kwaliteit van trostomaten verpakt in een enkellaagsverpakking, "stand 
alone" verpakking en standaardverpakking na simulatie afzet traject. 
Resultaten 
De trostomaten die tijdens de gesimuleerde afzet waren verpakt in de enkellaagsverpakking hadden duidelijk een 
lager rotindex dan de trostomaten verpakt in de andere verpakkingen. De gevonden maximale houdbaarheid in dit 
experiment was 14 dagen in de enkellaagsverpakking. Dit maakt dat transport per "reefer" naar de VS wellicht 
mogelijk is in een enkellaagsverpakking. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
ATD 
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2.1.6. Samenvatting laboratorium experimenten 
Uit de voorgaande experimenten kunnen de volgende conclusies worden getrokken. 
• Trostomaten verpakt in een enkellaagsverpakking hebben na de bewaring een lagere rotindex 
• Bij dynamische belasting is het voordeel enkellaagsverpakking nog duidelijker 
• Geen voordeel van gaten in de bodem van de verpakking 
• 19 dagen houdbaarheid is mogelijk in enkellaagsverpakking 
• Geen extra voordeel van "stand alone" verpakking bij trostomaat. 
Aan de hand van deze resultaten is het vervolg onderzoek toe gespitst op de "reefer" verpakking. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
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2.2. Praktijk experimenten 
In de volgende twee experimenten wordt vooral de aandacht gericht op het testen van de beste verpakking uit het 
voorgaande onderzoek onder praktijk omstandigheden. Het eerste experiment met een container die niet op 
transport gaat en in het tweede experiment met een volledig beladen container. 
2.2.1. ContainertestATO 
Container test van verschillende "reefer" verpakkingen in zeecontainer bij ATO. Per verpakkingstype werd een volle 
pallet gebruikt. Uit enkele voorgaande test bleek dat de regeling van de container niet beïnvloed werd door de 
warmte en vochtproductie die verwacht mag worden bij een volledige lading trostomaten. Temperatuur en rv waren 
bij een lege container en een container waarbij de lading werd gesimuleerd door bevochtigers en warmte bronnen 
vergelijkbaar (85 % rv versus 91 % rv) . In het uiteindelijke experiment werd de luchtstroom in de container in 
overeenstemming met de werkelijkheid gebracht door de T profielen voor en achter de pallets af te dekken. Door 
deze opzet werd zowel voor de dozen als de trostomaten een realistische situatie gerealiseerd. 
Doel: selectie van de meest geschikte verpakking voor experiment VII aan de hand van kwaliteit van de trostomaten 
en technische prestatie van de verpakking. 
Q) 
ÖJ3 
S c 
<D 
O i-Q) 
Q_ 
O 
O 
co 
ra 0 
Conditie 
groene delen 
Schimmel 
groene delen 
Scheuren Rotindex 
• Standaard 0.5 1.7 0.9 5.3 
• Q 40 x 30 0.7 1.7 2.3 7.9 
• Q40 x 50 0.5 1.6 1 1.9 
• Ftray 0.9 1.2 0.5 1.8 
Figuur 7 Vergelijking van kwaliteit van trostomaten verpakt in een F tray, Quama verpakking van 
40 x 30, Quama verpakking van 40 x 50 en standaardverpakking na simulatie 
afzettraject. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
JÜ  ^ATD 
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In deze test werden de volgende verpakkingen getest in een container: 
1. Standaard 40 x 30 x 12, de huidige standaard verpakking voor trostomaten 
2. Quama 40 x 30 x 12, Verpakking waarbij het ontwerp is gebaseerd op de Quama verpakking. De Quama 
is in potentie een gasdicht verpakking en is vanwege het ontwerp erg goed bestand is tegen vochtige 
omstandigheden. De mogelijkheid om de verpakking gasdicht te maken werd in dit geval niet benut. Er werd 
alleen gebruik gemakt van de goede prestaties van dit doos type onder vochtige omstandigheden. Verder 
werden enkele gaten aan het ontwerp toe gevoegd om uit wisseling van micro en macro klimaat te verbeteren. 
3. Quama 40 x 50 x 9, zelfde type constructie als de hierboven genoemde doos echter met een groter 
bodemvlak. 
4. F-tray 40 x 50 x 9, Speciaal ontwerp verpakking die een erg open ontwerp koppelt aan een goede 
geschiktheid voor vochtige omstandigheden. 
Door de container niet op transport te sturen was het mogelijk om tijdens de gehele test steekproeven te nemen en 
op die manier de kwaliteitsverloop van de trostomaten te volgen. 
Een samenvatting van de belangrijkste resultaten staan in Figuur 7. Temperatuur en rv werd op diverse posities in 
de pallet gemeten. Verder werd het gewichtsverlies van de trostomaten bepaald. Naast de bepaling van de 
houdbaarheid van trostomaten in de verschillende verpakkingen werd ook onderzocht of er effecten waren van de 
positie in de pallet van de verpakkingen op de kwaliteit van het product. Een samenvatting van deze resultaten staat 
in de bijlagen. 
Resultaten 
• De ingangskwaliteit van de trostomaten was niet van het gewenste niveau. Een goede vergelijking van het 
effect van de verschillende posities en verpakkingen op de kwaliteit van het product was wel mogelijk. 
• Er werd geen verstorend effect gevonden van de positie van de verpakking ten opzichte van het effect van de 
verpakking op de kwaliteit van de trostomaten. 
• Door deze eerste twee conclusie is het mogelijk om een uitspraak te doen over het effect van de verpakking 
op de kwaliteit van de trostomaten. 
• De kwaliteit van de in de F-tray bewaarde trostomaten was het beste. 
• Er werd geen dynamische belasting opgelegd in deze proef, anders was het kwaliteitsvoordeel van de 
trostomaten bewaard in de F-tray wellicht nog groter geweest ten opzicht ven de andere verpakkingen. 
• Houdbaarheid van de trostomaten was in dit experiment kleiner dan 10 dagen. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
ATD 
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2.2.2. Transport naar New York 
Voile reefer (22 pallets) met beste verpakking naar New York. 
Doel: Inzicht in functioneren op praktijk schaal van het totale uitgewerkte protocol. 
In dit experiment werd het effect van de volgende zaken bekeken 
• plaats in de container: voor, midden, achter 
• hoogte in de pallet: laag, midden, hoog 
• vergelijking met ingevlogen product 
Uit Tabel 1 en Tabel 2 blijkt het volgende: 
• De temperatuur en rv verdeling in de container op alle posities vergelijkbaar. Alleen in het midden van de 
container is de rv ligt hoger dan op de andere posities. 
• De gevonden gewichtsverliezen zijn echter weer vergelijkbaar er is dan ook geen aanleiding om afwijkende 
kwaliteit te verwachten van trostomaten getransporteerd op deze posities. 
De kwaliteit van de trostomaten staat samengevat in Tabel 3. De kwaliteit van de per boot getransporteerde 
trostomaten was bij aankomst in New York vergelijkbaar met ingevlogen product en geschikt voor verdere afzet. 
Na 2 dagen verblijf bij MEREX (waarvan een deel van de periode in een te koude gekoelde ruimte) was de kwaliteit 
van de tomaten eveneens vergelijkbaar met ingevlogen product. Op de kwaliteit van de stelen en mogelijke koude 
schade na was het product nog van voldoende kwaliteit voor verdere afzet. 
Opvallend was dat dunne stelen altijd laag scoorden. Dit had een groot effect op het totaal oordeel. Bij selectie op 
steeldikte zal dit kwaliteitsaspect beter scoren. 
Laag Temperatuur RV Gewichtsverlies 
3 (2 na onderste laag) 9,3 °C 8 4 %  2.3 % 
9 9,3 °C 
13 9,3 °C 8 5 %  2.2 % 
17 9,3 °C 
22 (2 na bovenste laag) 9,3 °C 8 5 %  2.3 % 
Tabel 1 Temperatuur en rv in de container en gewichtsverlies van trostomaten tijdens 
transport. Verdeling in het verticale vlak. 
Positie Temperatuur RV Gewichtsverlies 
Voor (verdamper) 
Links 9,3 °C 81 % 2.1 % 
Rechts 9,3 °C 8 2 %  2.4 % 
Midden 
Links 9,3 °C 8 9 %  2.3 % 
Rechts 9,4 °C 9 0 %  2 . 2 %  
Achter (deur) 
Links 9,2 °C 8 4 %  2.3 % 
Rechts 9,3 °C 8 0 %  2.2 % 
Tabel 2 Temperatuur en rv in de container en gewichtsverlies van trostomaten tijdens 
transport. Verdeling in het horizontale vlak. 
Eigendom van A TO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
^ATD 
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Behandeling Kleur Stevigheid Steel 
Aankomst +2 dagen Aankomst +2 dagen Aankomst +2 dagen 
Reefer, bij aankomst i 
9.2 9.8 6.9 6.5 2.6 1.4 product 10 dagen oud 
Vliegtuig, bij aankomst 
product 5 dagen oud 
9.6 9.9 6.6 6.5 3.3 1.9 
Tabel 3 Vergelijking van kwaliteit van trostomaten van reefertransport en vliegtuigtransport bij 
aankomst in New York en na twee dagen bewaring in New York. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
J~ËT^  ATD 
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2.2.3. Samenvattende conclusies praktijk experimenten 
Trostomaten zijn onder strikte voorwaarden met behoud van een acceptabele kwaliteit per boot naar de VS te 
transporteren. Deze strikte voorwaarden zijn: 
• Goede kwaliteit van het product bij aanvang (dus niet in slechte teeltperiodes) 
• Juiste raskeuze (slechts enkele rassen zijn geschikt, tests uitgevoerd met Clothilde, alternatieve rassen moeten 
van vergelijkbare kwaliteit zijn) 
• De juiste klimaatcondities tijdens het transport: 
Setpointtemperatuur op 9°C 
Rv op 85 - 90 % 
• De maximale ketenlengte is 14 dagen 
• Transport in open enkellaagsverpakking 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van ATO. 
ATO 
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3. Bijlagen 
3.1. Beoordelingsprotocol trostomaten 
In het overgrote deel van de experimenten is de kwaliteit van de trostomaten op een aantal momenten vastgelegd 
door te beoordelen op de kwaliteitskenmerken kleur, stevigheid van de vrucht, gescheurde vruchten, aantasting van 
de vruchten door rot, vruchtval, conditie van steel + kronen en aantasting van steel + kronen door schimmel. 
Tevens werden afwijkingen (o.a. niet egaal kleuren van de vrucht, gele kronen) genoteerd. Indien mogelijk en/of 
wenselijk werden de resultaten statistisch getoetst (variantie-analyse) m.b.v. GENSTAT. De trostomaten werden 
beoordeeld onmiddellijk na de bewaring ("uitstaldag 0", als simulatie van het einde van het verblijf in de reefer), na 3 
dagen (als simulatie van het eind van het verblijf in de supermarkt, "uitstaldag 3") en na 6 dagen (als simulatie van 
het uiterste consumptiemoment, "uitstaldag 6"). 
De acceptatiegrenzen verschuiven met de uitstaltijd. 
Aantasting door rot. 
De mate van aantasting door rot (vaak veroorzaakt door schimmels) wordt beschouwd als belangrijkste 
kwaliteitskenmerk. De mate van aantasting wordt aangegeven door de vruchten in te delen in 6 groepen met de 
c o d e s  0 - 6 .  
0: geen zichtbare of voelbare aantasting 
1 : iets rot (meestal bij de kroon), of kleine vlekken op de vrucht 
2: duidelijke rotte plek of grote vlekken (> 0.5 cm doorsnee) 
3: grote rotte plek (tot ongeveer 25% van de vrucht) 
4: vrucht voor ongeveer 25 - 50 % rot 
5: vrucht voor minimaal de helft rot 
Vruchten in rotstadium 4 of 5 werden uit de proef verwijderd en niet meer beoordeeld op de andere kenmerken. 
Wanneer meer dan 40% van het aantal vruchten in een proefeenheid (tros of aantal trossen of verpakking) in de 
rotstadia 4 of 5 waren werd de gehele proefeenheid niet meer beoordeeld op andere kwaliteitskenmerken. 
Als maat voor rot wordt de rotindex berekend. Wanneer alle vruchten van een experimentele eenheid in rot stadium 
5 zijn krijgt deze experimentele eenheid de rotindex 100. 
Voorbeeld: van de 22 vruchten zijn er 3 in stadium 1, 1 in stadium 2, 2 in stadium 3 en 1 in stadium 5. De rotindex 
is: 
(((3 x 1) + (1 x 2) + (2 x 3) + (0 x 4) + (1 x 5))/(22 x 5)) x 100. Uitkomst: 14.5. 
Variantie-analyse wordt uitgevoerd op de rotindex. 
De aantasting door rot wordt als onacceptabel beschouwd in de volgende gevallen: 
Uitstaldag 0: rotindex > 3 
Uitstaldag 3: rotindex > 4.5 
Uitstaldag 6: rotindex > 5 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van ATO. 
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Gescheurde vruchten 
Het scheuren van de vruchten gaat soms vooraf aan het optreden van schimmel en rot. Scheuren is niet altijd 
duidelijk te onderscheiden van rot. In sommige gevallen is de aantasting door rot al zover gevorderd dat scheuren 
als oorzaak niet meer vast te stellen is. Dit is met name het geval bij een hoge relatieve luchtvochtigheid. 
Gescheurde vruchten die niet rot waren werden niet vaak waargenomen. In een enkel experiment werd variantie-
analyse uitgevoerd op het percentage gescheurde vruchten, er werden geen acceptatiegrenzen vastgesteld. 
Kleur van de vruchten. 
De vruchten worden vergeleken met een kleurenkaart van het CBT. De kleur loopt van 0 (hard groen) tot 11 (meest 
gekleurd, rood). Variantie-analyse werd uitgevoerd op het gemiddelde kleurstadium. Uitgangspunt is dat de vruchten 
aan het eind van het transport doorgekleurd moeten zijn. Een enkele niet doorgekleurde vrucht is nog wel 
acceptabel in de handelsfase, maar in de consumentenfase moeten alle vruchten doorgekleurd zijn. 
De mate van doorkleuring wordt onacceptabel geacht in de volgende gevallen: 
Uitstaldag 0: meer dan 10% van de vruchten groener dan stadium 5 
Uitstaldag 3: meer dan 5% van de vruchten groener dan stadium 5 
Uitstaldag 6: één of meer vruchten groener dan stadium 8 
Stevigheid van de vruchten 
Van de vruchten wordt handmatig de stevigheid bepaald. De vruchten worden ingedeeld in de stevigheidsklassen 9 
tot en met 0 (9 = keihard, 8 = hard, 7 = stevig, 6 = voldoende, 5 = onvoldoende, 4 = zacht, 3 = zeer zacht, 2 = 
week, 1 = zeer week, 0 = "waterzacht", maar niet rot). Variantie-analyse wordt uitgevoerd op de gemiddelde 
stevigheidsscore. De stevigheid van de vruchten is onacceptabel in de volgende gevallen: 
Uitstaldag 0: gemiddelde score < 6 
Uitstaldag 3: gemiddelde score < 5.5 
Uitstaldag 6: gemiddelde score < 5 
Vruchtva/ 
Bij elke beoordeling worden de trossen even opgetild en omgedraaid om de vruchten ook aan de onderkant te 
inspecteren op rot. Tevens dient het optillen als "stimulans" voor vruchtval. Er wordt onderscheid gemaakt in val 
waarbij de vrucht loslaat op een scheidingsvlak ongeveer 1 cm boven de vrucht (val met kroon) en val waarbij de 
vrucht onder de kroon loslaat (val zonder kroon). Het percentage vruchtval (met en zonder kroon) wordt berekend; 
variantie-analyse wordt uitgevoerd op dit percentage. De mate van vruchtval is onacceptabel in de volgende 
gevallen: 
Uitstaldag 0: percentage vruchtval totaal >10 
Uitstaldag 3: percentage vruchtval totaal > 15 
Uitstaldag 6: percentage vruchtval totaal > 20 
Conditie stee! en kronen 
Per tros werd een oordeel gegeven over de conditie van steel en kronen. De trossen kregen een cijfer variërend 
van 5 tot 0 (5 = zeer groen en turgescent, 4 = groen en turgescent, 3 = iets ingedroogd en/of iets verkleurd, 
kroonblaadjes iets ingedroogd, 2 = nog net voldoende, wel wat ingedroogd en/of verkleurd, kroonblaadjes iets 
ingedroogd, 1 = onvoldoende, 0 = totaal verdroogd). Variantie-analyse werd uitgevoerd op de gemiddelde score. 
Soms werden gele kronen waargenomen. Dit was vooral het geval bij het ras "Durinta". Blijkbaar is dit een 
raseigenschap, deze vorm van vergeling werd niet als kwaliteit bepalend kenmerk beschouwd. De conditie van steel 
en kronen was onacceptabel in de volgende gevallen: 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
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Uitstaldag 0: gemiddelde score < 2.5 
Uitstaldag 3: gemiddelde score < 2 
Uitstaldag 6: gemiddelde score < 1.5 
Schimmel op steel en kronen 
De mate van schimmelvorming op steel en kronen verloopt van 0 tot en met 5. 
0 = geen schimmelvorming 
1 = minimale schimmelvorming 
2 = geringe schimmelvorming 
3 = duidelijke schimmelvorming 
4 = ernstige schimmelvorming 
5 = steel en kronen geheel bedekt door schimmel 
In de loop van het uitstalleven werd het visuele beeld vaak wat gunstiger; steel en kronen drogen weliswaar meer 
uit, maar de schimmel is moeilijker waar te nemen. De grens is gedurende het hele uitstalleven gesteld op 1.5 
"Putjes" op de vruchten 
Hieronder wordt verstaan licht gekleurde verzonken plekjes van enkele millimeters doorsnede. Onderscheid is 
gemaakt tussen "putjes" en "putjes ernstig". Een vrucht met "putjes" heeft enkele kleine lichtgekleurde ingezonken 
plekjes, dit wordt niet ervaren als een ernstig gebrek. Van "putjes ernstig" is sprake als een groot deel van de 
vrucht bedekt is met dergelijke plekjes. De conditie van de vruchten was nog acceptabel als het aantal vruchten 
met "putjes ernstig" de onderstaande percentages niet overschrijdt: 
Uitstaldag 0: gemiddelde 5% 
Uitstaldag 3: gemiddelde 7.5% 
Uitstaldag 6: gemiddelde 10% 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
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3.2. Samenvattende tabellen van de resultaten 
Rot Schimmel Hout Stevig 
Dagen dagen dagen Dagen 
Verpakking Temp 0 6 9 14 17 0 6 9 14 17 0 6 9 14 17 14 17 
Standaard 10 °C 0.0 0.0 0.0 1.3 0.8 0.0 1.0 0.8 1.4 1.4 5.0 4.5 3.6 3.2 2.4 7.1 6.3 
Hyplast 10 "C 0.0 0.0 4.4 11.0 20.0 0.0 1.0 1.0 1.8 5.0 4.3 3.7 3.1 7.2 
PA 10 °c 0.0 0.0 0.0 4.2 3.4 0.0 1.0. 0.8 1.6 3.6 5.0 4.3 3.6 1.8 1.5 6.6 6.3 
Bentoniet 10 °c 0.0 0.0 0.0 6.3 7.1 0.0 1.0 0.8 2.1 3.8 5.0 4.0 3.9 2.0 1.9 6.9 6.4 
Standaard 10 °C / 16 °C 0.0 0.0 0.0 2.8 0.2 0.0 0.5 0.5 0.5 1.0 5.0 4.5 3.2 2.2 2.0 6.5 5.8 
Hyplast 10 ' C / 1 6 ' C  0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 1.0 1.0 1.8 4.1 5.0 4.3 3.4 1.8 0.9 6.9 6.1 
PA 10 °C / 16 °C 0.0 0.0 0.0 1.9 0.1 0.0 0.8 1.0 3.0 4.9 5.0 3.3 2.6 0.6 0.2 6.4 6.1 
Bentoniet 10 'C/16 °C 0.0 0.0 0.0 2.4 3.8 0.0 1.3 1.1 3.9 4.8 5.0 3.8 3.2 1.9 1.2 6.7 6.1 
Tabel 4 Resultaten experiment II 
Bij de wissel temperatuur werd iedere 24 uur het setpoint veranderd van 10 naar 16 °C en vice versa. 
Verpakki Gat 
ng 
Pos Temp 
Rot 
Dagen 
0 6 10 14 18 
Schimme 
Dagen 
0 6 
1 
10 14 18 
Hout 
Dagen 
0 6 10 14 18 
Stevig 
Dagen 
14 18 
Standaard Geen Boven 10 "C 0.0 0.0 0.0: 0.0! 0.3 0.0 0.3 0.3 0.6 2.3 5.0 4.1 3.4 2.9 2.5 5.7 6.0 
Standaard Geen Onder 10 *C 0.0 0.0 0.0 1.5 0.5 0.0 0.0 0.4 1.0 2.0 5.0 4.8 2.7 2.5 2.7 6.0 5.7 
Standaard Geen Boven 10/16'C 0.0 0.0 0.3 0.3 0.5 0.0 0.1 0.1 0.3 0.8 5.0 3.4 2.3 2.1 1.1 6.0 5.6 
Standaard Geen Onder 10/16-C 0.0 0.0 0.0 1.3 2.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.6 5.0 4.2 2.4 1.0 1.4 5.7 5.6 
Standaard Wel Boven 10 "C 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 0.1 0.9 2.6 5.0 4.6 3.6 2.9 2.4 6.0 5.7 
Standaard Wel Onder 10 "C 0.0 0.0 0.3 0.0 2.2 0.0 0.1 0.3 0.6 2.1 5.0 4.7 2.8 2.8 1.9 6.4 5.7 
Standaard Wel Boven IO/16'C 0.0 0.0 0.0 1.1 0.8 0.0 0.0 0.1 0.3 0.9 5.0 3.9 2.9 0.8 1.2 5.9 5.5 
Standaard Wel Onder 10/16-C 0.0 0.3 0.8 0.0 3.3 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 5.0 4.3 2.9 1.7 1.1 5.8 5.7 
60*40 Geen Boven 10 -c 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.1 0.2 0.5 2.1 5.0 4.7 3.5 2.0 2.4 6.0 5.8 
60*40 Geen Boven 10/16°C 0.0 0.0 0.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 1.2 5.0 4.3 2.9 1.4 1.4 5.9 5.7 
60*40 Wel Boven 10 'C 0.0 0.0 0.4 3.5 0.0 0.0 0.1 0.3 1.1 2.3 5.0 4.8 3.4 2.5 2.5 6.0 5.8 
60*40 Wel Boven 10/16"C 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 1.0 5.0 4.3 2.6 2.1 1.2 6.2 5.6 
Tabel 5 Experiment III 
Met pos wordt de positie van de tomaten in de verpakking bedoeld. Er werd bekeken of bij dubbeilaagsverpaking er 
een kwaliteitsverschil was tussen tomaten boven en onder in de verpakking. Dit was niet het geval. Wel was het 
gemiddelde kwaliteit slechter dan bij de trostomaten uit een enkellaagsverpakking. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van ft TO. 
M ATO 
Rot 
Dagen 
Schimmel 
Dagen 
Hout 
Dagen 
Verpakkin 
g 
Ras Transport Temperatuur 14 19 14 19 14 19 
60x40 Clotilde 100% level II Wissel 0.5 6.0 0.1 1.0 4.1 1.5 
60x40 Clotilde 100% level II 10 °C 1.2 2.9 0.0 0.9 4.1 2.6 
60x40 Clotilde Statisch Wissel 0.2 0.5 0.1 0.2 3.7 2.3 
60x40 Clotilde Statisch 10 °C 0.2 3.5 0.3 1.0 3.7 2.7 
60x40 Tradiro 100% level II Wissel 0.8 8.5 0.1 0.2 2.3 0.2 
60x40 Tradiro 100% level II 10 °C 3.0 2.6 0.7 0.3 2.7 0.7 
60x40 Tradiro Statisch Wissel 0.0 1.6 0.1 0.2 2.3 0.7 
60x40 Tradiro Statisch 10 8C 0.5 1.3 0.0 0.4 2.6 0.9 
Standaard Clotilde 100% level II Wissel 0.7 4.0 0.1 0.9 3.6 1.1 
Standaard Clotilde 100% level II 10 °C 3.4 9.1 0.4 1.3 2.7 2.6 
Standaard Clotilde Statisch Wissel 0.3 5.9 0.2 0.9 2.7 2.5 
Standaard Clotilde Statisch 10 °C 0.2 3.3 0.2 0.9 3.9 2.7 
Standaard Tradiro 100% level II Wissel 1.7 15.4 0.0 0.5 2.8 0.8 
Standaard Tradiro 100% level II 10 °C 4.3 5.8 0.1 0.8 2.4 1.0 
Standaard Tradiro Statisch Wissel 1.1 4.3 0.0 0.1 2.3 0.7 
Standaard Tradiro Statisch 10 °C 0.0 2.5 0.2 0.2 3.0 0.5 
Tabel 6 Experiment IV 
Met statisch word bedoeld dat deze behandeling geen transportsimulatie ten aanzien van trillingen onderging. 100 
% level II is een standaard test methode die is omschreven in de ASTM handboeken. Het betreft ASTM 4169. 
Verpakking Klimaat ras 
Rot 
Dagen 
9 14 20 
Schimmel 
Dagen 
9 14 20 
out 
ager 
14 20 
Standaard Reefer Clothilde 1.9 0.0 25.0 0.5 0.8 1.9 4.4 4.0 2.0 
Standaard Reefer Tradiro 1.7 0.5 17.7 0.0 0.5 2.8 1.9 0.7 0.3 
Standaard Wissel Clothilde 0.0 0.8 3.8 0.1 1.6 3.8 3.6 3.3 1.2 
Standaard Wissel Tradiro 0.0 2.0 7.9 Ö.O 0.8 2.9 2.0 0.8 0.1 
Gaten bodem Reefer Clothilde 0.0 0.0 25.7 0.3 0.7 2.1 4.7 4.0 2.5 
Gaten bodem Reefer Tradiro 0.0 0.6 10.4 0.0 0.2 3.2 1.2 1.1 0.2 
Gaten bodem Wissel Clothilde 0.2 0.0 4.6 0.3 1.5 4.3 3.8 3.3 1.2 
Gaten bodem Wissel 1 Tradiro 1.9 2.5 14.9 0.3 1.1 3.5 1.1 0.5 0.0 
6 0 x 4 0  Reefer Clothilde 0.0 0.0 17.3 0.4 0.8 1.9 4.6 3.9 1.9 
60 x 40 1 Reefer Tradiro 0.0 0.3 10.5 0.0 0.1 2.3 2.0 1.3 0.1 
60 x 40 Wissel Clothilde 0.0 0.0 0.6 0.3 2.0 3.7 3.9 3.2 1.5 
6 0 x 4 0  Wissel Tradiro 0.2 0.0 1.3 0.0 0.7 2.7 0.8 0.8 0.0 
Stand alone Reefer Clothilde 0.0 1.4 40.0 0.5 1.2 2.3 4.2 3.1 0.7 
Stand alone Reefer Tradiro 0.0 0.3 11.3 0.0 0.2 2.8 1.3 0.9 0.0 
Stand alone Wissel Clothilde 0.6 0 0.8 0.9 4.4 5 3.1 1.3 0.2 
Stand alone Wissel Tradiro 0.5 1 7.8 0.3 1.9 5 0.3 0.0 0.0 
Tabel 7 Experiment V 
Reefer klimaat is continu 9 °C en 85 % rv. Wissel is het zelfde klimaat als in experiment II. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO. 
I V • . 
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Tijd [dagen] 
Figuur 8 Gewichtsverlies van trostomaten op verschillende posities in de stapel tijdens de test. 
Dagen 
Verpakking 0 10 13 16 20 
F-tray 0 0.9 1.0 1.7 3.5 
Q40x30 0 0.1 3.0 10.3 18.4 
Q40x50 0 0.8 0.7 1.9 4.3 
Standaard 0 0.4 2.9 4.8 13.2 
Tabel 8 Experiment VI, rot aantasting. 
Dagen 
Verpakking 0 10 13 16 20 
F-tray 3.6 1.3 0.9 0.8 0.4 
Q40x30 3.6 1.1 0.6 0.6 0.4 
Q40x50 3.6 0.7 0.4 0.4 0.3 
Standaard 3.6 0.7 0.7 0.3 0.4 
Tabel 9 Experiment VI, Conditie groene delen. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
J"5^-ATD 
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Dagen 
Verpakking O 10 13 16 20 
F-tray 0 0.2 0.6 1.1 2.9 
Q40x30 0 0.1 1.0 2.2 3.5 
Q40x50 0 0.2 0.8 2.0 3.3 
Standaard 0 0.1 0.8 2.1 3.8 
Tabel 10 Experiment VI, Steelschimmel. 
Dagen 
Verpakking 0 10 13 16 
F-tray 0 0.6 0.3 0.6 
Q40x30 0 0.2 0.9 6.0 
Q40x50 0 0.9 0.6 1.5 
Standaard 0 0.6 0.6 1.6 
Tabel 11 Experiment VI, Scheuren. 
Eigendom van ATO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder schriftelijke 
toestemming van A TO, 
